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(54) Title: IRRIGATION PIPE WITH DRIPPING ELEMENTS SOLDERED TO ITS INNER SIDE AND PROCESS FOR 
PRODUCING THE SAME 

(54)Bezeichninig: BEWASSERUNGSROHR MIT INNENGESCHWEISSTEN TRQPFELEMENTEN UNO METHODE 
ZU SEINER HERSTELLUNG 

(57)Abstr«ct 

An irrigation pipe with dripping elements soldered to its inner 
dde is made of a continuous plastic pipe which does not have however 
a constant cross-sectional area over its whole length. The dripping ele- 
ment may be designed either as a simple meander or other channel 
shape or have a pressure-compensating fiinction. In the embodiment 
with pressure-compensating function, a constent water outflow rate 
from the dripping element is ensured within a determined pressure 
range. The dripping elements are successively introduced into the pipe, 

during the production phase of the latter, arc envekq>ped by the sheath of the pipe and secured to the inner wall of the pipe: llie 
sheath of the pipe forms miter bulges at these locations. The cross-section of the irrigation pipe remains absolutely free over its 
whole length. The dripping element may also be provided with a small water outlet pipe which deariy projects from the outer side 
of the pipe. 




Das Bewisserun^tohr mtt innengesdmreisstan Tropfelement wird zur Bewasserung benutzL Es handdt sich um an 
KunststofTrohr kontinuierlidier Form, wdches abcr kdne konstante (^uerscbnittsflSche Ober seine ganze Unge besitzL Das Trop- 
felemem kannte entweder nur durch einen einfachen M3ander- oder anderer Kanalform. der die Wasseraustrittsrate regdt, aus- 
gelegt werden, oder anch druckkompensierBnd sdn. Bei der drudckompensierenden Ausfahning. wird dne konstante Wasseraus- 
trittsrate des Tropfdementes innerhalb eines bestimmten Drudcberdches gewahridstet Die Tropfelemente werden eins nach dem 
anderen, innerhalb des Rohres bd Aa Rohrpipduktionsphasc dngefUhrt. vom Rohrmantel umhQllt, und fest an die innere Rohr- 
wand zusammengehalten. Der Rohrmantd wird an dieser Stelle Srtlich ausgebaucht. Der Querschnitt des Bewflsserungsrohres 
bleibt Ober die ganze LSnge absohit freL Das Tropfelement konnte auch fiber ein Austiittswasserrfihrchen verftlgen, wdches deot- 
lich ausserhalb des Rohres erhoben ist 
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BEWAESSERUNGSROHR MIT INNENGESCHWEI5STEN TROPFELEMENTEN UND 
METOODE ZU SEINER HERSTELLUNG , 

I . . • 

Die Erfindung betrifft ein Bewaesserungsrohr mit innen-und in 

5 bestimmten Abstaenden, geschweisst en Tropf elementen . Es 

handelt sich um ein Kunststof f rohr .kontinuirl icher Form, 

welches Aber keine konstante Querschni ttsf laecYie ueber seine 

ganze Laenge besitzt. 

Diese Querschnittsform entst.eh^ dadurch. dass die 

10 Tropf ftlemente an die innere Rohrwand gepresst werden, vrobei 
eine ausgepraegte . oerLliche Schwellung (Ausbauchung) sich 
bildet. Der Endquerschnitt des Bewaesserungsrohres ist frei , 
und weist den hydraul ischen Widerstand eines gldtteii Rohres 
auf . Solche Rohre werden als Tropfverteiler zur Bewaesserung 

15 henutzt. Dieses Bewaesserungsrohr tiaegt in bestimmeten 
Abstaenden Oeffnungen. die den Tropfelenieiiten entsprechen, aus 
deiien dtts Wasser tropfenweise fliesst. und es wird 
norinalerweise gemeinsam mit roehreren anderen. von einem 
groessereri Vertei lungsrohr mit Wasser gespeist. Die Abstaende 

20 der Wasseraustri ttsoef fnungen, sind je nach der Kulturart und 
Bodenbeschaf f enheit . bestimnit. 

Tropf bewaesserungsrohre kont inuir 1 iclier Form, mit 
ernzelnen. innengeschweissten Tropf elementen, sind bekannt: 
- Eine Art davon hat zy 1 indrisches Tropf e 1 ement , welches auf 

25 der Zylinderoberflaeche eine gepraegte Meanderform traegt, die 
den Druckabfall. beziehungsweise die Tropfmenge des 
Tropf tslementes . bestimmt . Di ses Tropfelement traegt auf der 
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Zylinderinnenseite einen angeschweissten druckkompensierenden 
Koerper 35 (Bilder 1. und 2). welcher fuer eine konstante 
Tropfmenge innerhalb eines bestimmten Druckbereiches sorgt . 

- Eine ander^ Art benCitzt erheblich kleinere Tropf elemente 
5 b.z.w. druckkompensierende Koerper 35 (Bilder 3. und 4), die 

direkt an der Innenseite eines kontinuirl ichen normalen Rohres 
mit synsnetrischem Querschnitt haengend angeschweisst sind. Das 
Druckkompensieren geschieht mit Hilfe einer flachen Membran, 
die fuer konstante Wassertropfmenge innerhalb eines bestimmten 
10 Druckbereiches sorgt. 

- Eine andere Art benutzt Tropf elemente , die die Form eines 
halben Zylinders haben. die aber einen erhebl ichen Umfangteil 
der inneren Rohroberf laeche benoetigen, woran sie 
angeschweisst sind. Auch diese Art benutzt einen 

15 druckkompensierenden Koerper mit f lacher Membran, welcher auch 

haengend angeschweisst ist. 

Bei alien diesen Tropfbewaesserungsrohren, deren 

Tropfelemente Zylinder sind, oder zylindrische 

Beruehrungsf laeche haben. werdten die Tropfelemente innerhalb 
20 eines Rohres mit konstantem und symmetrischem Querschnitt 

waehrend der Rohrproduktionsphase eingefuehrt. 

- Ausser diesen Tropfbewaesserungsrohren. glbt es eine grosse 
Anzahl von individuel len Tropfelementen, die eine einfache 

_MeanderforTn fuer den Druckabfall. b.z.w. verschiedene Methoden 
25 : f uer das druckkompensieren (Bilder 7, 8, 9) anwenden. Alle 
diese individue I len Tropfelemente werden an die aeussere 
Ob rf laeche d s Rohres. mittels einer Bohrung auf dem Rohr, 
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die nach der Rohrprodukt ion geoeffnet wird, und mit Hilfe 
eines kleineren zerbrechl ichen Roehrctienansatzes 7, der es -auf 
dem Tropf element gibt . befestigt. Alle diese vorher erwaehnte 
Tropf bewaesserungsarten haben gewisse Nachteile: 
5 1) Bei der Tropf bewaesserungsart (Bilder 1, und 2) mit den 
zyl indrischen Tropf elemen ten. ist grosse Material verschwendung 
f estzustel len. Besonders ibre druckkompensierende Version, 
wobei nach dem .Zusatz des druckkompensierenden Koerpers 35. 
der ganze zy 1 indrischer Teil nicht ausigenutzt wird. Ausserdem 

10 der innere Driick im Rohr versucht das Tropf element abzukleben. 
2) Bei der Tropfbewaesserungsart (Bilder 3 und 4). sind die 
Dimensionen des Tropf e lementes verhael tnissmaessig klein. Aber 
vregen der Tatsache, -dass ihr Tropf e 1 ement an die innere 
Oberflaeche eines Robres mit ueberall konstantem Querschnitt 

15 geschweisst wird, bleibt dieses Tropfelcment haengend 
innerhalb des . Rohres. welches den wirkasamen Rohrquerschnitt . 
der fuer den Wasserdurchlauf noetig ist. an der Schweisstel le 
erheblich beeintraechtigt. waehrend gleichzeitig e in grosser 
hydraul ischer Widerstand und ein ungewollter Druckabfall des 

20 Wassers laengs des Rohres hervorgeruf en wird. In folgedcssen 
sind die Tropf raten des ersten und des letzten Tropf e lementes 
des Tropf rohrstranges sehr unterschied I ich . Auf diese Weise 
wird die "maximal moegliche •einsetzbare Laenge" des 
Tropfrohrstranges begrenzt. Die maximal moegliche einsetzbare 

25 Laenge ist die Laenge des Stranges. bei welcher sein erstes 
und letztes Tropf element eine Wasserratendi f f erenz <10% 
aiifweisen. Dieser Nachteil b.z.w dieses Verhalten ist 
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praegend. und charakterisiert jede Tropf bewaesserungsrohrart . 
besonders diejenigen von ihnen. die keine Druckkompensation 
besitzen. Aber auch in dem Fall. wenn naemlich das 
Tropf bewaesseij-ungsrohr ueber eine Druckkompensation verfuegt. 
und so. bis zu einer gewissen Grenze. die dabei entstehendenen 
Druckdif ferenzen ausgleichen kann, so dass die 
Tropf wasserraten ueber die ganze Laenge konstant (Bild 31) 
bleiben. muessen wir den Arbeitsdruck des ganzen 
Bewaesserungssys terns stark (erheblich) erhoehen. was mit einem 
groesseren Energieverbrauch fuer die Wasserpumpen , sowie mit 
einer kleineren Lebensdauer der ganze An I age (z.B. 
Pumpenstation. Zentralf i Itrierungssystem. Verbindungselemente , 
Rohre. u.s.w.) verbunden ist. 

Um ein Groessenordnungsmass der Rohrquerschnittsverminderung 
wegen dieses haengend angeschweissten Tropfelementes (Bilder 
3. und 4) zu bekommen, benuetzen wir Beispiele. Wir beziehen 
uns besonders auf diejenigen Tropfelemente ; dessen 
Aussendimensionen wegen des zusaetzlichen druckkompensierenden 
Teils (z.B. die Addition einer Membran] . erheblich 
vergroessert verden . 

Aus einer von uns durchgefuehrte genauen Marktfbrschung, 
ergibt sich. dass das kleins'te, die Dimensionen betref fendes , 
druckkompensierendes Tropfelement . einen . Querschnitt von: 
Hoehe 6njni x Breite 5,5inm - 32iiKn2 aufweist. waehrend das 
•groesste. einen Querschnitt von: Hoehe 6mm x Breite llnm = 
66nm2 aufweist. (Die Laenge aller Tropf elemente dieser Art 
liegt zwischen 30-45iii!n) . 
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Sobald. diese Tropf elemente an die innere Oberflaech eines 
Rohres mit Aussendurchmesser *16inm,und Rohrdicke 1mm, d.h. -mit 
einem freien inneren Querschnitt von 154nan2 geschwelsst 
werden. wird der wirksame Querschnitt des Rohres in der 

5 Groeasenordnung von 21.4% { -£2J==: ) bis 42.8* ( ; ) 

vennindert ; ! . Zu dieser Verminderung . muessen auch die 
hydraulische Formwiderstaende des Tropf elementes selbst dazu 
addiert werden. Beispielshalber . betrachten wir von den beiden 
dasjenige Tropf bewaesseungsrohr , welches die groesste 

10 Querschnittsyerminderung aufweist. Dazu nehmen wir an. dass 
die Tropfrate pro Tropfelement 3.51it/H, der 

Tropf elementenabstand gleich 0.30ni. und die Gesamtlaenge des 
Tropf rohrstranges 100m betraegt . D.h. . dass der garjze Strang 
330 Tropf elemente ingesammt besitzt. 

15 Aus Berechnungen, Experimenten, oder 

Firmenanwendungsunterlagen, haetten' wir einen Druckunterschied 
zwischen dem ersten und . dem letzten Tropfelement des 
betrachtenden lOOm Stranges, der Groessenordnung von 40 MWS 
(Meter Wassersaeule) . Oder anders ausgedrueckt . der 

20 Tropfrohrstrahg weist ueber diese Laenge einen Druckabfall 
gleich 40MWS auf . Wenn wir aber annehmen, dass das 
Tropfelement die Charakteristik des Bildes 31 hat. muessen wir 
zugebeh. dass der lOOm lange Tropf rohr Strang. sofern es die 
Tropfratenhomohenitaet betrifft, sich gut verhfiilten muesste . 

23 Aber. der Druck am Amtang des Stranges, haette anstatt nur auf 
15ro WS. auf 40MWS ansteigen muessen. Dieser Druck von 15 mWS. 
gibt allgemein als der wirtschaf t 1 ichster Betriebsdruck fuer 
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Tropfelemente sovie Wasservertei ler . Wir haetten also fuer das 
ganze Bewaesserungssystem. ein Ueberschrei ten des 

Betriebsdruckes der Groessenordnung von 25in WS mit dem 
dazugehoerteni groesseren Energieverbrauch . teuerer 

5 Ausruestung, groesserer Leckgefahr. und teueren 

Reparaturkosten . 

Spaeter, bei der Beschreibung unseres Systems' (Seiteh 
17/18). verstaendnishalber , werden wir zum Vergleich auf diese 
Daten zurueck kommen. 

10 Ein anderer wichtiger Nachteil dieser Tropf rohrart . ist die 

sehr kleine Beruehrungs-bzw Scbweissungsf laeche des 
Tropf element es mit dem inneren Mantel des Rohres. Besonders 
bei der Tropf rohrarten der Bilder 3, und 4, die Schweissung 
streckt sich nur laengs eines erhobenen, geschlossenen. 

15 duennen Kranzes . der auf das Tropf element eingepraegt ist. Im 
Raum innerha lb dieses Kranzes herrscht atmosphaer ischer Druck. 
weil aus dlesem Raum, das Wasser durch eine Austrittsoef f nung 
auf dem Rohrman^el herausf liesst . Im Raum ausserhalb dieses 
Kranzes herrscht der innere hohe Wasserdruck des Rohres 

20 (ungefaehr 40mWS) . Es ist naheliegend. dass nur eine kleine 
Unterbrechung der Schweissnaht dieses Kranzes genuegt, um die, 
Funktion des Tropf e lament es zu zerstoeren. 

3) Die Tropfbewaesserungsart deren Tropfelement die Form 
eines halben Zylinders ist. wpran ein druckkompensierender 

25.- Koerper haengend geschweisst wird, weist eine grosse 
Materia I verschwendung. sowie einen noch groesseren 
hydraul ischen Druckabfall auf.. 
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4) Alle diese Tropfbewaess rungsarten die in den vorigen" 
Paragraphen 1), 2), 3) erwaehnt wurden (Balder 1. 2. 3, 4. 5 
und 6). sind alle dadurch charakterisiert . dass . das Rohr 
konstanten und synunetrischen Querschnitt hat. und dass die 
5 Trop'f element e durch einen Querspr itzkopf gleich desjenigen 
we 1 Cher fuer die Isol iergabelproduktion benuetzt wird. in das 
Innere des Rohres eingefuehrt werden. Ausserdero alle diese 
Tropf elemente werden an di.3 glatte innere Flaeche des Rohres 
geschweisst, sind demzufolge vom Rohr vollgedeckt. und 

10 aeusserlich nicht erkennbar. Ein grosser Nachteil dieser 
Tropf bewaesserungsarten. sind die sehr hohe Kosten die fuer 
die Apparaturen noetig sind. um die gedeckten Tropf elemente 
innerhalb des mit hoher Geschwindigkeit {20-'40m/MIN) . laufenden 
Rohres nachzuf orschen. und anschl iessend sehr schnell und 

15 absolut synchronisiert den Rohrmantel in dem Bereich genau 
oberhalb des Tropf e leroentes zu bohren . Dabei muss natuerlich 
die Rohrprodukt i on nicht unterbrechen werden. 

5) Bei alien Tropf bewaesserungsarten mit aeusserlich 
glatten Rohren. (Bilder 1, 2. 3, 4. 5. und 6) kommt vor. dass 

20. die ausf 1 iessenden Wassertropf^n das Tropf rohr aeusserlich 
lecken. sofern sie fuer die Bewaesserung von KuLturen mit 
grossem Gefaelle. oder sogar von Kulturen auf ebenem Boden mit 
kleiheh tcpographische.n Hoehenunter-schieden eingesetzt werden. 
Die Tropfen sammeln sich alle, unabhaengig von seinen 

25 tatsaechl ichen Ausf lussoef f nuhgstel len. im tiefsten Punkt des 
Tropfrohrbogens. der sich dabei bildet (Bi Id 25). mit 
katastrophal len Nachfolgen fuer die Pflanzen. falls sie noch 
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jung und klein sind. 

6) Alle andere Tropf bewaessrungsarten bei denen die 
Tropfelemente nicht innerhalb des Rohres eingefuehrt werden 
koennen. aber| auf der aeussere Oberflaeche des Rohres 
5 mechanisch befestigt werden. (Bilder 7. 8, und 9) weisen 
grosise Schwierigkeiten beim Verpacken und Aufrollen auf. mit 
der Folge, dass ein grosser Prozentsatz seiner Tropfelemente 
bricht und auseinandergeht . Aber der grosse Nachteil ist der 
Mechanische- und Reibungswiderstand, den diese Tropfrohre beim 

10 Sammeln aus den I^eldern, und beim Ziehen urid Aufrollen mit 
Hilfe mechanisch angetriebenen Trommeln. die im Part-Take-Off 
(P.T.O)der Traktoren angeschlossen sind. aufweisen. 
AufrolltronHneln dieser Art werden heute ausschliesslich fuer 
die Bewaesserungssysteme grosser Felder benutzt- Ausseredem. 

15 waehrend der ganzen Bewaesserungsperiode . Pflanzen und 
sonstigeis Gewaechs wachsen speziiell um die Tropfelemente 
herum. 

Dieses Phaenomen, im Zusammenhang mit dem Mechanischen- und 
Reibungswiderstand auf Steineh und Erde. macht das Sammeln, 
20 Ziehen, und Aufroileh, am Ehde der Bewaesserungsperiode 
unmoeglich. 

Ein andcrer Nachteil dieser Tropfbewaesserungsart ist. dass 
die Dimensionen ihrer Tropfelemente sehr klein gahalten werden 
muessen. damit kein grosser Widerstand beim Ziehen und 
25 jAufrollen entsteht . Diese Tatsache aber schraenkt ihre 
Funktionsmoegl ichkeiten' ein. weil die Meanderkanaele innerhalb 
der Tropfelemente sehr kurz. sowie die Kanaelequerschnitte 
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sehr kiein. gehal ten werden muessen. was mit einer sehr grossen 
Verstopf ungsgef ahr . (das aller groesstes Problem -der 
Tropfelemente) . verbunden ist. Besonders ausgepraegt ist 

dieses Problem bei den Tropf bewaesserungsarten des Bildes 9. 

I ■ 

5 wobei der ganze druckkompensierende Mechanismus , und sogar die 
dazunoetige elastische Membran. eigentlich winzig gehalten 
worden sind, damit sie alle innerhalb des kurzen Halses 36, 
des kleinen Roerchenansatzes 7. der zugleich fuer die 
Befestigung auf dem Rohr des durchaus winzigen Tropfelementes 

10 dient. Platz f inden ; ! . 

7) Alle Tropf bewaesserungsarten (Balder 1, 2. 3, 4. 5, und 
6) die dadurch charakter isiert sind, dass ihr Rohr aeusserlich 
glatt ist, und dass ihre Tropfelemente innerhalb des Rohres 
geschweisst werden, haben auch einen anderen Nachteil und 

15 zwar: 

Die Tropfelemente die dabei eingesetzt oder benutzt werden 

koennen. sind, sofern es ihre Groesse, geometrische Form, 

sowie ihre Funktion betrifft., ganz und bei weitem 

vorausbestimmt . Dabei werden alle andere Tropfelemente die es 

20 auf dem Markt gibt, ausgeschlossen. So. ist folgendes 

merkwuerdiges Phaenomen zu beobachten: 

Obwohl diese Tropf bewaesserungsarten. mlt dem aeusserlich 

glatten Rohr und den innerhalb geschweissten Tropf elementen . 

bessere Vorteile als alle andere Systeme bieten, gibt es eine 

25 sehr grosse Anzahl von individuel 1 en Tropf elementen. die. wenn 

. ■ I. . '• . ■ 

man als Tropfelemente allein betrachtet, besser und 

f unktionsichertfr im Vergleich zu denjenigen Tropf elementen 
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sand, die sich fuer das Einfuehren und Schweissen innerhalb 
eines Rohres eignen. Weil aber diese f unktionsichere 
Tropfelemente (Bilder 7.. 8, und 9) bis jetzt keine andere 
Verbindungsmoeiglichkeit • gehabt haben, mit Ausnahme elner 
5 einzigen, und die waere. an der aeusseren Oberflaeche des 
Rohres, mechanisch, mittels eines kleinen und zerbrechl ichen 
Roehreansatzes 7. (Bilder 7. 8. 9. 16). befestigt zu werden. 
weisen jetzt nur dieser Bef estigungsart wegen; a 1 1 e Prob 1 eine 
und Nachteile die im Paragraph 6 besprochen wurden. auf . Aus 

10 diesem.Grund werden sie aus der Riesenmarkt der grossen 
Reihenkultureh ausgetrieben, obwohl sie von einfacher und 
billiger Technologic sind. und von alien kleinen Betrieben 
produziert werden koennen. 

DeoiZufolge. herrschen heutzutage auf der Riesengrossenmarkt 

15 der Reihenkul turen. nur die anderen Tropbewaesserungsarten 
(Bilder 1. 2, 3, 4. 5. und 6) die ganz spezielle, innerhalb 
des Rohres geschweisste Tropfelemente benutzen. Diese 
Tropfbewaesserungsarten. der teueren Ausruestung der noetigen 
Nachforschung der gedeckten T^^opf elemente und Bohrung des 

20 Rohres wegen. werden nur von grossen Industrieeinheiten 
produziert. 

- Unsere Erf indung fuer die" Tropf bewaesserung betrifft ein 
Tropf element, welches innerhalb eines Rohres bei der 
Rohrproduktionsphase eingefuehrt und geschweisst wird. Die 
25 Tropfelemente werden eins nach dem anderen ins Rohr durch 
einen Querspritzkopf . gleich desjenigen welcher fuer die 
Isol iergabelprdduktion benutzt wird. eingefuehrt. 
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Das Tropf element. ohne dass es zylindrisch ist, hat keine 
spezielle Form. (Bilder 10, 11, und 12) und koennte mit oder 
ohne druckKompressierenden Mechanismus ausgeruestet sein. 
Dieses Tropf element , egal wie es aussieht, wird fest an einer 
5 Seite der inneren Oberflaeche des Rohres geschweisst, welches 
sich an dieser Stelle oertlich ausschwellt. (ausbaucht), ohne 
dass es noetig wird. dass das Tropfelement , den ganzen Umfang 
des Rohres, oder einen grossen Tei 1 davon als Schweissflaeche 
braucht. was mit einem grossen Materia Iverbrauch verbunden 

10 sem wuerde . im (Segensatz zu den Tropf rohrsystemen die in den 
Bilder 1. 2. 5. und 6, zu betrachten sind. 

Unseres Tropfelement koennte aus einem oder mehreren Teilen 
bestehen. In ihrer druckkompensierenden Version. der 
Wasserelntritt erfolgt durch die Oeffnung 1. (Bilder 10. 11) 

15 und eine Fi 1 trierschl itze . Weiter gelangt das Wasser durch 
einen Meander foermigen Kanal 12 (Bilder 18. 19), in den 
erweiteten Raum 11 fuer die Endregul ierung der Wasserrate 
hinein. und in das Ausf lussroehrchen 2. Wie bei alien 
druckkompensierenden Systemen. gibt es auch hi6r die bekannte 

20 elastische Membran 5 (Bilder 10, und 11). welche den 
Meanderkanal und den erweiteten Endregul ierungsraum 11 deckt 
(Bilder 18. und 19). Das Erreichen. mit Hilfe einer Membran. 
konstanter Wasseraustrittsraten, • unabhaengig von dem 
Wassereintrittsdruck. ist eine bekannte Technik. die ueberall 

25 in der Hydraulic Anwendung findet. Auf der einen 
Membranf laeche 19 herrscht der hohe Eintrittswasserdruck, 
waehrend die artdere Membranf laeche den Meanderkanal 12 und den 



wo 92/05689 



12 



PCT/GR91/00012 



erwelteten Raum 11 fuer die Endregulierung der Wasserrate 
CBilder 18. und 19, im Niederdruckbereich deckt . Je hoeher der 
Eintrittsdruck des Wassers in den Raum 19 steigt, desto mehr 
wird diese Meipbran den ' Meanderkanalquerschnitt 12. sowie die 
5 Austrittsoef f nung 4 in den erwelteten Raum 11 im 
Niederdruckbereich, verkleinert. Auf diese Weise, wird 
einerseits der Durchf lussquerschnitt kleiner. und andererseits 
die Durchf lussgeschwindigkeit groesser. so dass die 
Tropfwassejrrate konstant (Bild 31), bleibt. An der aeusseren 
10 Tropf elementenpberf laeche , gibt es ein deutliches 
Wasseraustrittroehrchen 2, welches einerseits zur leichteren 
Tropf elementennachforschung, und andererseits zur 

autoroatischen Bohrung der Austrittswasseroef f nung dient. 
Ausserdem die Existenz dieses erhobenen Ausf lussroehrchens 2, 
15 auf dem Tropf element , erlaubt uns den grossen Endaustrittsraum 
21 im Tropfelement abzuschaf fen. was zu einer Reduzie rung der 
Gesamthoehe des Tropf el ementes fuehrt. Diese Hoehenreduzierung 
die bei 20-25% llegt. sieht man deutlich wenn man die Bilder 
10, 11, und 12 mit den Bilderh 26, 27. 28, vergleicht. Das 
20 mininiert den hydraulischen Widerstand des Wassers Im Rohr. so 
wie die Probleme des Abklebens der Tropf el emente , die grosse 
Dimensionen und Hoehe haben. und haengend im Rohr 
angeschweisst sind. Ausserdem, allein die Existenz dieses 
Wasseraustrittsroehrchens 2. erlaubt eine festere Befestigung 
25 des Tropf el ementes im Inneren des Rohres. und zusaetzlich eine 
absolute Abschinranung derjenlgen Raeume des Tropf e 1 ementes in 
d n n Atmosphaerischer Druck herrscht, von derjenigen, in 
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denen der hohe Druck des Wassers im Rohr herrscht. 

Damit das Tropfelement 38 als einheit 1 icher Koerper 
innerhalb des Rohres eingefuehrt wird. gleitet es erst mit 
Hilfe eines Vorschubmechanismus 13 auf eine Fuehrung 15. die 
5 im Inneren des 'ouerspritzkopf es 14 des Extruders (Bilder 29 
und 30) gestreckt wird. Die Einfuehrung des Tropf elementes 
38. koennte auch nur mittels des Vorschubmechanismus 13 
durchgefuehrt werden. so wi3 auch nur durch einfaches freies 
Einwerfen. In dem Zeitpunkt, wo ein Teil des Tropf elementes 

IG 38, mit dem inneren Rohrmantel 39 in Beruehrung kommt. wird 
das Tropfelement angeschweisst , vom Rohr mitgenomroen. und sich 
gleichzeitig erstens horizontal in der Richtung der 
Rohrproduktion. und zweitens vertikal dazu und radial zum 
Rohrqiierschnitt , bewegt . Dabei wird der heisse Rohrmantel 

15 zwangsweise nach aussen an diese Beruehrungsstel le ausweichen 
und ausbauchen. um das ganze Tropfelement umzuhue Hen. Diese 
kombinierte Bewegung des Tropf elementes kann durch die 
Ausbildung einer schiefen Ebene 40, am Ende der 
Fuehrungsstange 15. erzielt werden. An der Stelle der schiefen 

20 Ebene 40, welche statisch ist, koennte auch bei einer anderen 
Ausfuehrung. eine kinematische Einrichtung eingesetzt werden, 
um die Bewegung des Tropf elementes gegen den inneren Mantel 
des vorbeigehenden Rohres zu realisieren. Die Fuehrungstange 
15. wird nach der schiefen Ebene 40. wieder horizontal 41. um 

25 das angeschweisste Tropfelement 38. eine zeitlang nach aussen 
gegen das Rohr gepresst zu ha 1 ten. damit der Rohrmantel mehr 
ausbaucht, und Schweissung und Umhuellung fester werden. Die 



wo 92/05689 



PCr/GR91i?(HM)12 



14 

Ausbauchung des Rohres. findet nur oertlich und unsynanetrisch 
(Bilderll. 12. 13) statt . ohne dass dabei die Kontinuitaet 
des Rohres unterbrochen wird. Die Beruehrung des 
Tropfelementes mit dem .Rohr. "koennte ueberall erfolgen. z.B. 
5 unmittelbar vor den Rohrkal ibriereinrichtungen u.s.w., und das 
Rohr koennte nachher auch durch andere Kal ibriereinrichtungen , 
fuer innere oder aeussere Kalibrierung oder einfache 
Kuehlbaeder. durchgehen. Bei der Kuehlung wird der 
Einschrumpf ungsef fekt besonders in der Radialrichtung 

10 ausgenutzt. um ein allseitiges Umhuellen, sowie die 
groesstmoegliche Schweissf laeche . des Tropfelementes zu 
, erzielen. Diese Tatsache macht jede Abklebegef ahr unmoeglich. 
und schirmt die Raeume mit hohem und niedrigem Druck im 
Tropf element von einander ab. Auf diese Weise werden die 

15 dazugehoerenden Nachteile der Tropf bewaesserungsart der Bilder 
3 und 4 beseitigt. wobei die Schweissung ihrer Tropf elemente 
nur laengs einer duennen geschlossenen Linie erfolgt. Da dabei 
feste Verbindung und Schweissung gewaehrleistet werden. 
braucht das Tropf element nicht mehr a Is das 1/4 des 

20 Rohrumfanges zu besetzen. was mit grossem Materialersparnis 
verbunden ist. 

Das Tropf bewaesserungsrohr ist in seiner Endphase 
kontinuir I ich. aber mit ausgepraegten unsymaetrischen 
Ausbauchungen in den Tropf elementenschweisstel len, und 

25 .deutlich freien inneren Rohrquerschnitt ueber seine ganze 
Laenge, (Bilder 10. 11. und 12) . Es wird dabei eine ideale und 
feste Verbindung und Schweissung in Uergleich zu anderen 
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Tropf bewaesserungsarten, gewaehr leistet . Demnaechst . geht das 
Tropfbewaesserungsrohr staendig durch die Abzug- und 
Schneideineinrichtung durch. und auf den Wlckler gewickelt. An 
dieser Stelle erwaehnen wir . dass bed den Extruslonsl inien 
5 der tjis jetzt bikannten Tropfrohren mit konstantem Querschnitt 
und inneren Tropfelementen, die komplizierte Einrichtung fuer 
die Tropfelementennachforschung zwischen Kuehlbad und Abzug, 
installiert ist. Diese Einrichtung kontoUiert ebenfaUs die 
komplizierte und vol Isynchronisierte roehrkoepf ige 

10 Bohreinrichtung. die. die Ausf lussoef fnungen der Tropf e lemente 
auf dem Rohr bohrt. Diese Einrichtungen erhoehen die 
Investitionskosten stark, aber wir brauchen sle nicht in 
unserem Fall, aus folgenden Gruenden; 

- ! Wegen der oertlichen Ausbauchungen. die es an der 
15 Tropf elementenstel lea auf unserem Rohr gibt. sind die 
Tropf e lemente mit einem einfachen Kontaktschalter (Taster) 
leicht nachzuf orschen. 

Weil unser Tropfbewaesserungsrohr keinen konstanten 
Querschnitt ueber seine ganze Laenge hat, koennten seine 
20 Tropf eleroente wegen dieser Eigenartigkeit zusaetzlich noch exn 
erhobenes Ausf lusswasserroehrchen 2 (Biider 10. 11. und 12) 
haben. Dieses Ausf lusswasserroehrchen 2. wird beim Einfuehren 
des Tropfelementes in das Rohr. tiefer im heissen Rohrmantel 
eingesteckt b.z.w. eingestossen. und erhebt sich deutlich. 
25 Eine einfache stationaere Schneidscheibe 42, installiert, an 
einer Stelle der Produktionsliniie (Biider 21 , und 22). dreht 
sich staendig ueber eine konstante Hoehe oberhalb des 
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durchgehenden Troijfrohres . und schneidet lediglich nur diese 
erhobene Enden der Ausf lusswasserroehrchen 2, und 
moeglicherveise auch ein klelnes Rohrstueckchen (Bilder 20. 
21. und 22) de^zu. 
5 Die Existenz dieses Ausf lusswasserroehrchens 2, welches vor 

dem Wegschneiden off en oder geschlossen (blind) sein koennte. 
gewaehrleistet . dass die Tropfen. sofort nach ihrem Austritt, 
sich vom Rohr abtrennen und nicht auf die Rohroberf laeche 
(Vergleich Bild 25) leckten. AOstatt eines, 

10 Austrittswasserroerchens, koennte es auch eine einfache oftene 
Rinne sein. 

- Ein weiterer Vorteil unserer Erfindung ist. dass ausser 
diesem typischen Tropf element welches irueher erwaehnt wurde. 
(Bilder 10. 11, und 12), es eine grosse Anzahl von 
15 individuel len Tropfelementen gibt. die aber nur eine 
Befestigungsmoeglichkeit haben, naemlich die Moeglichkeit der 
Befestigung ausserhalb des Rohres . 

In den Bildern 13. 14, und 15, wird eine seiche Anwendung 
mit einem erf olgreichen > zy I indrischen Tropf e I ement 
20 beschrieben. 

Das betrachtete Tropf element hat xm Bild 16, seine 
Grundform. Wenn Wir itim jetzt sein zerbrechl iches 
Ansatzroehrchen 7, wegschneiden. welches zur seiner 
Befestigung dient. und was nicht mehr gebraucht wird. bleibt 
25 .das Tropfelement in der Form des Bildes 17 uebrig. wird nach 
unserem System innerhalb des Rohres eingefuehrt (Bild 13, 14, 
15) und einwandfrei verwertet. 
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Ander Vorteile? 

Wie bekannt, unser Tropf e lement besetzt nicht den gans;en 
Rohrumfang sondern nur 1/4 davon. In folgedessen, unser 
Tropf bewaesserungsrohr. koennte bei seiner Produkt ionsphase . 
5 von der Abzugseinrichtung leicht gepresst werden. und nachher 
im Wickler f lachgewickelt werden. ohne dass es irgendeine 
Gefahr des Abklebens des Tropf e lementes dabei existiert. Auf 
diese Weise werden das ., Verpackungsvo lumen . bzw die 
Transportkosten erheblich reduziert . 

10 - Weil unser Tropfelement keine zy lihdrische Form hat, nicht 
den ganzen Rohrumfang besetzt. und voii einer unsymmetrischen 
Ausbauchung des Rohrmantels umhuellt wird, kann genau wie es 
ist und ohne irgendeine Aenderung. fuer alle Rohrgroessen so 
wie Rohrdicken z.B. *16. *17. *20 mm vei-wendet werden, was 

15 Invest it ionskostenersparnis. Matrizenersparnis u.s.w., mit 
sich bringt. Bei alien anderen Rohrbewaesserungrohrarten mit 
innerhalb geschweissten Tropfeiementen, egal ob sie 
zylindrische oder keine zylindrische Form haben. Bilder 1. 2. 
3. 4, 5. 6, sobald der Rohrdurchmesser . in manchen Faelle 

20 sogar nur die Rohrdicke geaendert wird. muss unbedingt eine 
andere Matrize fuer das Tropf element gebraucht werden. Das ist 
logisch. weil der Rohrradius , bei alien diesen 
Bewaesserungsarten. immer mit dem Kruemmungsradius des 
Tropf elemetes uebere ins tinmen muss, weii die Beruehrungs- bzw 

25 Schweissf laeche ejn ganzer Zylinder. oder ein Zylinderteil 
immer ist. 

Aber in unserem Fall die Krueminung des Tropf e lementes. weil 
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Kruemmungsradius im engeren Sinn nicht exist iert, steht in 
ueberhaupt keinem Zusammenh^ing mit dem Rohrradius. Der 
Rohrmantel wird an die Schweisstel le einfach ausgebaucht , uhd 
bekommt sowie|So die Form des Tropf elementes . egal wie es 
5 aussieht . 

- Ausserdem, aus der Tatsache heraiis. dass unsere 
Tropfelemente keine zylindrische oder sogar symmetrische Form 
haben. werden sie mit dem Wasserdruck an die innere Wand 
gepresst und dabeiim Gegen^atz zu den zyl indrischen. die 

10 dabei einer Abklebegef ahr untervrorfen sind. fester gehalten. 

- Weil ixnser Tropf bewaesserungsrohr aussen glatt ist. weist 
es keinen mechanischen oder Reibiingswiderstand . bzw 
irgenwelches Problem beim Sammeln. Ziehen und Aufrollen auf 
mechahisch angetriebenen Troireneln, auf. 

15 - Das innere des Rohres bleibt absolut frei von irgenwelchen 
Ausfortranungen oder sogar Teilen, die einen hydraul ischen. oder 
anderer Art Widerstand. oder zusaetzl ichen Druckabfall . 
hervorrufen. So. kann es mit der hoeheren 

Tropf ratenhomogenitaet uhd der maximal moegl ichen einsetzbaren 

20 Laenge des Tropf rohrstranges im Vergleich zu alien anderen 
Tropfrohrarten. die gle ichen Rohrdurchmesser und 
Tropfwasserrate haben. bewaessern. 

Jetzt betrachten wir naeher ein Tropfrohr unserer Erfindung 
mit 4>16mm Aussendurchmesser . 1mm Rohrdicke. 3.5 lit/h 

25. Tropfwasserrate. und 0.30m Tropf ste 1 lenabst and . (Das sind 
genau die gleichen Daten mit denjenigen des entsprechenden 
Beispiels auf der Seit 5, wob i ein Tropfrohr der Art des 
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Bildes 3 und 4 betrachtet wurde). Auch in diesem Fall wird . 
eine Tropf rohrstranglaenge von lOOm angertommen, und der 
entsprechende Druckabfall ennittelt. 

In uriserem Fall, zur Berechnung des Druckabf al Is, gilt die 
bekannte Form ' von HA2EN-WILLIAMS fuer einen glatten 
Kunstoffrohr mit 330 Austrittswasserstel 1 en (so viele 
entsprechen einen 100m langen Strang): 



Der Druckabfall JN des Wassers laeiigs dieser Rohrlaenge. oder 
die Druckdifferenz, die der Eintrittsdruck am ersten und 
letzten Tropf element des Stranges autweist. ist der 

15 Groessenordnung der 10 mWS; : Das ist aber 4mai Kleiner wie die 
entsprechende Druckdifferenz im Falle der anderen 
Tropf rohrart. die auf Seite 5 diskutiert wurde . und die, 40m 
WS gefunden worden war. 

Im allgemeinen: Unsere Konstruktion ist einfacher und 

20 billiger. und die Tropf elementenbefestigung verlaesslicher im 
Vergleich zur anderen Tropf bewaesserungsart en. 
Andere Versionen: 

- Bei einer anderen Version, unseres Tropf element . wegen 
seiner grossen Gestaltungsf lexibil itaet . koennte nur um einen 
25 Prozentsatz seiner Hoehe innerhalb des Rohrmantels gesenkt 
werden. Der Rohrmantel wuerde dabei entsprechend ausgebaucht, 
um es zum Teil umzuhuel len . und der ungedeckte restliche Teil 
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des Tropfelementes , haette einwenig innerhalb des Rohres 
dementsprechend haengen geblieben. 

- Bei einer anderen Version, koennte der Meanderkanal 12 
abwesend sein.i und die • Membran 5 nur den erweiteten Raum der 

5 Endregul ierung 11 und die Austrittsoef f nung 4 abdecken. 

- Ausserdem, die inner e Rohroberf laeche an der 
Tropf elementenschweiss- und Ausbauchungsstel le , koennte mlt 
dem Tropfelement selbst eine engere funktionelle 
Arbeitskopplung gewaehren. Sie koennte dabei z.B. direkt eine 

10 der Flaechen des Meanderkanals sein, der die Tropfwasserrate 
bestlinmt. Auf diese Weise wuerde die Hoehe des Tropf el ementes. 
reduziert. 

Bei einer anderen Version, anstatt unser Tropfelement. 
innerhalb eines Rohres geschweisst zu werden, koennte es an 
15 einem Kunststof f streif en geschweisst und versenkt werden. 
damit es dabei vollgedeckt wird. Die Streif enbreite. 
entspricht dem Rohrdiameter den war waehlen. Das Streif en wird 
demnaechst in • der Form eines geischlossenen Querschnitts 
gefaltet. und ueber seine ganzs Laenge mit ausgepraegten oder 
20 nicht ausgepraegten Enden (Ueb^flappung) zusammengeschweisst . 
Bild 23. 24. 24a. Dabei wird das 

Tropfrohrherstel lungsverfahren. sehr vereinfacht- 
- Bei einer anderen Version, koennte das Ausf lussroehrchen 2. 
wegfallen. Es bleiben nur die Membra n 5, der Meander- oder 
25 .anderer Form Kanal 12. der erweitete Raum 11 fuer die 
Endregul ierung. die Wasseraustrittsoef f nung 4. und der 
Endaustrittsraum 21. der durch einen erhobenen Kranz 20, 
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abgeschlossen wird (Bilder 26, 27, 26). 

Bei anderen , noch einfacheren Versionen -des 
druckkompensierenden Mechanismus (Membran 5) , koennte der 

erweite Raum 11. sowle auch andere Teile ueberhaupt 

i 

5 wegb'leiben. 

Demnaechst betrachten wir eine Version unserer Methode zur 
Erzeugung unseres Tropf bewaesserungsrohres. Bild 32 und 32a; 

Das Tropfelement 3G. wird einfach ins Innere des 
extrudierten Rohres 39, durch einen Querspritzkopf 

10 eingeworfen. und bei seinem freien Fall erst leicht auf dem 
heissen Inneren Rohrmantel geschweisst. Nachher, wird das 
Tropfelement 38 zusammen mit dem Rohr. mittels einer schiefen 
Ebene 40. Oder eines kinematischen Mechanismus. nach aussen 
gepresst. Dabei wird das Tropfelement sich einmal horizontal 

15 und gleichzeitig vertikal (radial) bewegt , mit entsprechender 
Ausbauchung des Rohrmantels 39. der dadurch das Tropfelement 
umhue lit. 

Bei der Gelegenheit. werden wir eine andere Methode 
betrachten, die zur Herstellung eines anderen 

20 Tropf bewaesserungsrohres mit konstanten Rohrquerschnitt , der 
aber nicht selbst -zxi unserem Erf indungsbereich gehoehrt . 
Bilder 3. 4. 5. 6. Diese Methode. wird In den Bildern 33 und 
33a in zwei Stufen realisiert: 

Das ^ugehoerige Tropfelement 38, wird dabei nicht 

25 beschleunigt um die bestimmte Geschwindigkei t z.B. V3 des 
Rohres am Anfang der Kalibrierduese 43 zu erreichen. sondern 
es wird einfach. mit irgendeiner zufaelligen Geschwindigkeit 
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ins Innere des warmen Rohres. an irgendeine Stelle zwischen 
Extruderkopf und Kal ibrierduese , diirch ein Querspritzkopf 
eingeworfen, und bei seinem treien Fall, erst leicht auf dem 
he issen Inner e|n Rohrmantel geschweisst. Charakteristisch ist, 
5 dass die lineare Geschwindigkeit V2 des Rohres in der 
Beruehrungstel le mit dem Tropf element , beliebig gewaehlt 
werden koennte. Diese Geschwlndigkeit steht in keinerlei 
Zusairanenhang mlt der linearen Geschwindigkeit VI mit welcher 
das extrudierte Rohr aus dem Extruderkopf herausf I iesst , oder 
10 mit der linearen Geschwindigkeit V3, mit welcher es in der 
Kal ibrierduese 43 einmuendet. 

Einfach. wenn VKVS.folgt V1<V2<V3. Aber natuerlich wenn 
V1-V3, muss zwangsweise auch V1"V2=V3. Das zugehoerige 
Tropfelement 38. gelangt gemeinsam mit dem Rohr. in der 
15 Kal ibrierduese 43. wobei Rohr und Tropfelement. zwischen 
inneren Fuehrungsstange 15 und Ka 1 ibrierduese 43 
zusammengepresst und fester geschweisst werden. Das Rohr 38 
behaelt dabei seinen konstanten Querschnitt. Charakteristisch 
ist auch. dass die Schweissung des Tropfelementes nicht durch 
20 eine einfache und konstante Pressung. die. die innere 
Fuehrungsstange . ausuebt , erfolgt, sondern sie wird von den 
schwingenden stossartigen oder vibratorischen Bewegungen 44, 
der inneren Fuehrungstange 15 gewaehr leistet . Diese 
schwingende Bewegungen 44 erlauben. dass das Tropfelement. 
25 welches vom Rohr selbst gefuehrt wird. die Schlitze zwischen 
der festen Kal ibrierduese und der inneren Fuehrungstange. ohne 
Stoss passiert . Das Tropfelement. wird gleichzeitig schwing nd 
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Uhd stossartig. aber jetzt senXrecht zu seiner Bewegung, 
zwischen denen gepresst . was eine festere Schweissung 
gewaehrleistet . Der Grund dafuer ist. dass wegen dieser 

senkrechten und schwingenden Bewegung 44 der Inneren 

I 

5 Fuehr^ungsstange 15 oder eines ihr6n Teiles. die Kraefte die 
dabei wirken. kelne konstante Staerke haben. b.z.w. die 
Schlitze zwischen der Fuehrungsstange 15 und der 
Kal ibrierduese 43. ihre Breite staendig aendert . Ausser der 
SchwingTing. koennten auch anderen Methoden benutzt werdeh. um 

10 die Breite der Schlitze zwischen Fuehrungsstange 15 und Duese 
43, staendig zu aendern. Diese Bi-eitenaenderung ist aber auch 
mit einer staendigen Aenderung der Kraeften. die auf das 
Tropfelement wirken. ve^bunden . Dabei koennte das Tropf element 
auch noch durch elneh Vorschubsroechanismus unterstueztzt und 

15 gestossen werden. oder die Kal ibrierduese selbst eine 
schwingende Bewegung ausfuehren. 

Die bis jetzt bekannten Methoden fuer die Herstellung 
Tropf bewaesserungsrohren mit konstantem Ctuerschni tt . benutzen 
kompl izierte Systeme und Vorschubmechanismen, um die 

20 Tropf elemente auf die bestimmte Geschwindigkeit V3, die das 
Rohr bei seinero Eintritt in der Kal ibrierduese hat. zu 
bringen. Das Tropfelement wird zwischen Fuehrungsstange und 
Kal ibrierduese gepresst und dabei geschweisst. Diese Methode 
braucht hohe Investition und hat viele Nachteile: Die 

25 erstmalige Beruehrung des Tropf elementes mit dem Rohr sowie 
der Beginn seiner Schweissung. erfolgt am Ahfang der festen 
Kal ibrierduese . wobei aber die hervorgeruf ene Verformung des 
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warmen Rohres, stossartig stattf indet . Die Ursache hierzu ist. 
dass das Rohr stossartig gleichzeitig von aussen von der 
festen Kalibrierduese. und von Innen vom kalten Tropfelement . 
welches von unten von der festen Fuehrungsstange und von 
5 hinten von dem Einfuehrungskolben. gepresst wird. Die feste 
Kalibrierduese wird genau an ihrem Anfang. vom Rohr mit 
grosser Geschwindigkeit (40-50m/l') stossartig "geschlagen"-; 
worauf es demnaeqhst geschlept und gezogen wird. Wegen dieser 
hohen Geschwindigkeit, der starken und yielen Kraeften die 
10 zugleich an einem Punkt binnen einer sehr kurzen Zeitspanne 
einwirken. des Ziehens und Schleppens- des Rohres aussen 
innerhalb der Kalibrierduese, des Gleitens des Tropf e lementes 
auf der Fuehrungsstange. sowie der noetigen Synchronisierung 
der beiden Geschwindigkeiten, (Tropf elementeintritt und 
15 Rohrproduktion) . ist die Kontrol 1 ierung des 

Produktionsablaufes ueberhaupt sehr problematisch. was auf die 
Schweissungsqualitaet nachteilig wirkt. 

Die Methode der senkrechten Schwingungen 44 oder der 
Vibration der Fuehrungsstange , oder eines Ihren Teiles. kann 
20 auch auf unsere eigentliche Herstel lungsmethode Bilder 29, 
30, 32, 32a, zusaetzlich angewendet werden, dainit das Gleiten 
des Tropf e lementes 38, auf die Flaechen 40 und 41 der 
Fuehrungsstange, erleichtert wird. Was die Kalibr ierung bei 
unserem Tropf bewaesserungsrohren. Bilder 10, 11, und 12, 
25 .betrif ft. kann sae innere als auch aeussere Kalibrierung 
sein. 

Was schli sslich die B wegungsrichtung des Tropf elementes 
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bei seiner Beruehrung mlt dam Rohr betrifft, kann sie nur 
horizontal als auch nur vertikal im Verhaeltnis zu / der 
Produktionsrichtung des Rohres sein. 

5 BESCHREIBUNG pjlR BILDER 

Bild 1. 1st ein Laengsschnitt eiries bekannten 

Tropfwaesserungsrohres mi t zyl indrischem 
druckkompensierenden Tropf e lement . 
Bild 2. 1st ein Querschnitt des Bildes 1. 
10 Bild 3. 1st ein Laengsschnitt eines bekannten 

Tropfbewaesserungsrohres konstantes Querschnittes 
mit innerhalb eingeschweissten druckkompensierenden 
Tropfelementen. die kleinen Aussendimensionen haben . 
Bild 4. 1st ein Querschnitt des Bildes 3. 
15 Bild 5. 1st ein Laengsschnitt eines bekannten 

Tropfbewaesserungsrohres mat innerhalb geschweisstem 
druckkoinpenslerendem Tropf e; lement . 
Bild 6. 1st ein Querschnitt des Bildes 5. 
Bild 7. 1st em Laengsschnitt eines bekannten 
20 Tropfbewaesserungsrohres. bei welch^m das Tropf element 

ausserhalb des Rohres bef est igt ist. 
Bild 8. 1st ein Laengsschnitt eines bekannten. 

Tropfbewaesserungsrohres mit Tropf elementen, die 
ausserhalb des Rohres bef est igt sind. 
25 Bild 9. Ist ein Laengsschnitt eines bekannten 

Tropfbewaesserungsrohres mit druckkompensierenden 
Tropf elementen von sehr kleinen Dimensionen, die 
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ausserhalb eines fertigen Rohres befestigt werden . 
Bild 10. 1st ein Querschnitt unseres 

Tropf bewaesserungsrohres mit oertlicher Ausbauchung . 
ohne ?^ustrittswasserroehrchen 2. Aber auch in diesem 
5 Fall, wo das Austrittswasserroerchen 2 wegbleibt, 

ist die Schweissung, der kontakt , und die Abschirmung 
zwischen den Gebieten mit hohem und niedrigem Druck, 
vollkommen. 
Bild 11. 1st ein Querschnitt des Bildes 10. 
10 Bild 12. 1st eine Ansicht der Bilder 10 und 11. 

Bild 13. Ist ein Laengsschnitt einer Version unseres 

Tropf bewaesserungsrohres mit oertlicher Ausbauchung, 
worin das bekannte zy 1 inderf oermige Tropf element der 
Bilder 16. und 17, fuer aeussere Befestigung 
15 geeignet, innerhalb dieser Ausbauchung 

eingefuehrt. und angeschweisst ist. 
Bild 14. Ist ein Querschnitt des Bildes 13 
Bild 15. Ist eine Ansicht des Bildes 13 und 14. 
Bild 16. Ist ein bekanntes TropTelement zy 1 indrischer Form, 
20 fuer aeussere Befestigung auf f ertigem Rohr 

geeignet. 

Bild 17. Ist das gleiche Tropf element des Bildes 16, wobei 
sein Ausatzroerchen, was fuer seine aeussere 
Befestigung auf f ertigem Rohr dient, ihm weggenommen 
25 • ist. 

Bild 18. 1st ein Meanderkanal der den Wasserdruckabf al 1 
vergroessert . 
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Bild 19. 1st ein Kanal anderer Form der den 

Wasserdruckabf al 1 vergroessert . 
Bild 20. 1st ein Laengsschnitt unseres 

Tropfbewaesserungsrohres, mit oertlicher 

I , ■ 

5 ' Ausbauchung. wobei das erhoehte 

Austrittswasserroehrchen. vor der Phase seines, 
wegschneidens. sichtbar ist. 
Bild 21. Ist ein Querschnitt- unseres 

Tropfbewaesserungsrohres des Bildes 2p bei der 
10 Phase des Wegschneidens seines Austrittsroehrchens . 

Bild 22. Ist eine Ansicht des Bildes 21. 
Bild 23. Ist eine Ansicht einer Version unseres 

Tropfbewaesserungsrohres, welches durch das Fa 11 ten 
and Zusammenschweissen der Enden elnes 
15 Kunstof fstreif ens, entsteht . 

Bild 24. 1st ein Querschnitt des Bildes 23. 

Bild 24a. Ist ein Querschnitt einer Version unseres 

Tropfbewaesserungsrohres, welches durch das Pal ten 
und Zusananenschweissen der Enden eines 
20 Kunstof fstreif ens entsteht. wobei diese Enden sich 

ueberlappen. damit kein deutlicher Grat zu sehen 
ist. 

Bild 25. Ist eine schematische Darstellung eines, auf 
Pre i land mit grossen topograph! schen 
25 Hoehenunterschaeden und Gef ael len ver iegten 

■tropfbewaesserungsrohres, wobei seine Tropf en. im 
tiefsten Punkt des Tropf rohrbogens , der sich dabei 
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bildet, unabhaengig von ihren tatsaechl ichen 

Ausf lusSoef f nungsstel len, zusammenf al len. 
Bild 26. 1st em Laengsschnltt eines unseren 

Tropffjewaesserungsrohres, welches kein 
5 Austrittswasserroehrchen. sondern einen 

Endaustrittsraum fuer das Wasser besitzt. 
Bild 27. 1st eiae Anslcht des Bildes 26 mit dein 

Endaustrittsraum 21 und die Wasseraustrittsoef f nung 

22. 

10 Bild 28. 1st eih Querschnitt des Bildes 26. 

Bild 29. 1st eine schematische Darstellung des Einfuehrens 
unseres Tropf elementes innerhalb des Rohres bei 
der Rohrproduktion. und zwar im Zeitpunkt wo das 
Tropf element ersttnal in Beruehrung mit dem 
15 Rohrmantel kommt . 

Bild 30. 1st die naechste Phase des Einfuehrens des Bildes 
29, nachdem das Tropfeltement seine Endstellung am 
Rohrmantel genommen hat, und fest geschweisst wprden 
ist. ■ - ^. .. 

20 Bild 31. 1st die charakteristische Kurve der Tropf wasserrate 
eines druckkompensierenden Tropf el emehtes ; als 
Funktion der verschiedenen Rohrwasserdruecken . 
Bild 32. Bild 32a. Zeigt eine schematische Darstellung einer 
Version des Einfuehrens des Tropf elementes unseres 
25 . Tropf rohre^ in zwei Phasen: Die erste zeigt das 

Einwerfen des Tropf elementes innerhalb des Rohres. 
und die zweite di oertliche Ausbauchung des 
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Rohres, und die Umhuellung des Tropf e lementes . 
Bild 33, Bild 33a. Zeigt eine schematische Darstellung einer 
Version unserer Methode, die fuer das Einfuehren 
den Tropf elementen innerhalb eines Tropf rohres mit 
5 • konstantem Querschnitt, welches aber nicht im 

Bereich unserer Erfindung liegt, eingesetzt wird. 
Die erste Phase Bild 33. zeigt das Einwerfen des 
, Tropf e lementes innerhalb des Rohres. und die. 
. zweite. Bild 33a. das Zusanunenschweissen beiden 
10 Komponenten. mit Hilfe der schwingende Bewegung der 

inneren Fuehrungstange . oder der Kal ibrierduese . 
Die Bilder, die Skizzen und die Anvrendungen in dieser 
Beschreibung sind unverbindl ich. Die sind dazu herangezogen 
nur um den Hauptsinn der Erfindung yerstaendl ich zu machen. 
15 Wir sind also nicht verbunden mit den Formen. die Daten oder 
die verschiedenen Groessen die ' hier erwaehnt werden 
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ANSPRUECHE 

1. Rohrartige Form die zur Tropf bewaesserung dient, mit 
innengeschweissten Tropf elementen Oder Wasservertei lern. Die 
rohrartige Foritn ist kontinuirl ich, und wird durch die 
5 Tatsache charakterisiert , dass ihr Querschnitt unsymmetrisch 
und variabel ueber die ganze Laenge ist. Das geschieht, weil 
die rohrartige Form an den Stellen. wo die Tropf elements 
geschweisst werden, sich ausbaucht. um die Tropfelemente und 
seine Verankerungstei ie umzuhuellen. Die . oertliche 
10 Ausbaiichung, so wie das Tropf element selbst, besetzen 1/4 der 
Abwicklung des Umfanges der rohrartigen Form. Die innere 
Oberflaeche der rohrartigen Form blelbt nach dem Umhuellen des 
Tropf elementes glatt. und der Querschnitt der rohrartige Form 
bleibt Innen ueber die ganze Laenge absolut frei. fuer den 
15 Vfasserdurchf luss. der die Tropfelemente mit Wasser speist. Ein 
Kanal innerhalb des Tropf elementes regelt dia 

Wasserausf lussrate. waehrend eine Oeffnung auf dem Mantel der 
rohrartigen Form. und zwar auf ihre Ausbauchung, fuer den 
Wasseraustritt aus dem Tropf element, sorgt. 
20 2. Rohrartige Tropf bewaesserungsform. die durch das 
Zusammenschweissen eines oder mehreren Kunsstof fstreifen ueber 
seiner ganze Laenge entsteht. Dabei bildet sich ein 
geschlossener Querschnitt. Das Schvfeissen kann mit deutlichem 
Grat, (Schweissen inneren mit inneren Endenj , oder ohne 
25 deutlichem Grat. (Schweissen inneren mit aeusseren Enden - 
ueber lappen) erfolgen. Vor dem Schweissen der Enden, die 
Tropfelemente werden innerhalb des Streifens gesenkt und mit 
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Waerme geschweisst. Dabei entsteht eine oertliche Ausbauchung. 
die die Tropf elements umhuellt, und zum Schluss die 
Oberflaeche der btreifen glatt und frei laesst. Ein Kanal im 
inneren des Tropfelementes , regelt die Wasserausf lussrate. 
5 waehrend eine Oeffnung auf dem Streifen. fuer den 

Wasseraustrltt aus dem Tropf element sorgt . 

Die oertliche Ausbauchung. sowie das Tropfelement selbst. 
besetzen 1/4 der Abwicklung , des Umfanges der geschlossenen 
Form. Im allgemeinen ist die rohrartige Form die dabei 

10 entsteht. unsynanetrisch, und ihr Ciuerschnitt ist nicht gleich 
ueber die ganze Laenge. Der innere Querschnitt. der fuer den 
Wasserdurchf luss zur Verfuegung steht, ist ueberall frei. 
3. Rohrartige Tropfbewaesserungsf orm. die durch die Tatsache 
charakterisiert wird, dass irgendein Tropfelement Oder 

15 Wasservertei ler , der zur Aussenbef estigung auf einem Rohr 
geeignet ist. innerhalb dieser Form eingefuehrt wird. Die 
Form wird dabei ausgebaucht . ,und das Tropfelement thermisch 
geschweisst. Diese Ausbauchung die dabei entsteht, ist 
unsyrometrisch und der Querschnitt der Form ist nicht ueber 

20 ihre gahze Laenge konstant . Das Tropfelement als auch die 
Ausbauchung. besetzen nicht mehr als 1/4 der Abwicklung des 
geschlossenen Querschnitts , waehrend die innere 

Querschnittsf le^eche, die fuer den Wasserdurchf luss zur 
Verfuegung steht. ganz frei bleibt. Fuer den Eintritt des 

25 Wassers. die Tropf rateregul ierung . und den Wasseraustritt . 
werden die im Tropfelement selbst exist ierende entsprechende 
Systeme benut^t. waehrend eine Oeffnung auf dem Rohrmantel. 
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fuer den Austritt des Wasseraustrittsroehrchens sorgt . Im 
Falle. dass es kein Wasseraustrittsroehrchen existiert. sorgt 
diese Oeffnung fuer die Kommunikation des Wassers aus dem 
Austrittsraum. |der sich .zwischen Tropfelement und Rohrmantel 
5 bildet. ins Freie. Diese rohrartige Tropf bewaesserungsf orm 
kann auch durch das Zusammenschweissen der Enden.eines Oder 
mehreren Streifen entstehen. 

4. Rohrartige Tropf bewaesserungsf orm naeh den Anspruechen 
1.2.3. charakterisiert durch die Tatsache. dass das 
10 Tropfelement nur um einen Prozentsatz seiner Hoehe innerhalb 
des Mantels dieser Form, d.ie sich dabei entsprechend 
ausbaucht. gesenkt wird. Der restliche ungedeckter Teii des 
Tropf element es , wird innerhalb der rohrartigen Form haengen 
bleiben. 

15 5. Rohrartige Tropf bewaesserungsf orm nach den Anspruechen 
1.2,3.4, charakterisiert durch die Tatsache, dass das 
Tropfelement druckkompensiereiid ausgelegt ist . d.h. dass die 
. Wasseraustrittsrate des Tropf el ementes innerhalb eines 
bestinonrten Druckbereiches konstant bleibt. 

20 6. Rohrartige Tropf bewaesserungsf orm nach den Anspruechen 
1,2,3.4,5, charakterisiert durch die Tatsache, dass das 
Tropfelement druckkoQpensierend ist, und dass die 
Druckregulierung mit Hilfe eines Wasserkanals und einer 
elastischen Membran erfolgt. Auf der einen Membranf laeche 

25 herrscht der hohe Eintrit'tsdruck. waehrend die andere 
Membranf 1 aeche den Wasserkanal , und eventuell auch einen 
erveiteten Raum fuer die Endregul ierung der Wasserrate. der 
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die Wass raustr ittsoef f nung traegt, deckt . Es koennte auch 
sein, dass die Membran exclussiv nur diese 

Wasseraustrittsoettnung {Niederdruckberei chj , deckt . Je hoeher 
der Eintrittsdruck des Wassers im Rohr steigt. desto mehr wird 
5 dies^ Membran tin dem Querschrtitt des Wasserkanals b.z.w. in 
der Austrittsoef f nung des erweiteten Raumes im 

Niederdruckbereich, gesenkt. was die Querschnitte fuer den 
Wasserdurchf luss verklei.nert . und zugleich die 

Wassergeschwindigkeit steigert, so dass die Wasserraten 
10 innerhalb eines bestimmten Druckbereiches . konstant bleiben. 

7. Rohrartlge Tropfbewaesserungsf orm nach den Anspruechen 1. 
2, 3, 4. 5, 6. charakterlsiert durch die Tatsache .dass die 
innere Flaeche an der Stelle der oertlichen Ausbauchung ausser 
der Schweissung. auch eine direkte runktionele 

15 Zusammenkoppelung mit den Raeumen des Tropf e lementes leistet, 
und einen f undamentalen Raum b.z.w. eine Seite eines Raumes 
des Tropf e lementes bildet. 

8. Rohrartige Tropfbewaesserungsf orm nach den Anspruechen 1. 
2. 3. 4. 5. 6. 7. charakterlsiert durch die Tatsache. dass das 

20 Tropfelement zusaetzliche Teile zur besseren Funktion. Oder 
zur seiner Verankerung traergt. scdass die oertliche 
Ausbauchung. sowie das gesamte Tropfelement. bis zu 1/2 der 
Abwicklung des geschlossenen Querscbnitts, sich streckt. 

9. Rohrartige Tropf bewaesserungsf orm. nach den Anspruechen 1, 
25 2, 3, 4. 5, 6. 7. charakterisiert durch die der Tatsache, dass 

das Grundtropf element Oder der Wasservertei ler . ringfoermige 
Verankerungen oder funktionale Raeume besitzt. 
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10. 'RohrArtige Tropf bewaesseruyngsf orm nach den Anspruechen 1, 
2. a, 4, 5. 6. 7. 8, 9. charakterisiert durch die Tntsache, 
dass ,das Tropf element ein Austrittswasserroehrchen besitzt. 
welches deutl ich ausserhalb der rohrartigen Form erhoben ist. 

5 Das Wasser fliesst direkt dadurch aus dem Tropf element ins 
Freie. ohne dabei die Avistrittsoef f nung , die es auf de.r 
rohrartigen Form gibt. direkt dafuer zu benutzen. Der Austritt 
des Wassers wird dabei durch das Wegschneiden des Endes dRS 
Austrittswasserroehrchens des Tropf element es . und eventuel 

10 auch eines Teiles des Mantels der rohrartigen Form, die es 
limhuellt. gewaehrleistet . 

11. Rohrartige Tropf bewaesserungsf orm nach dem Atispriich 
10, charakterisiert durch die Tatsache dass das 
Wasseraustrittsroerchen einen of fenen Querschnitt haben 

15 koennte. 

12. Eine Methode fuer die HerstelUmg von 
Tropf bewaesserungsartigen Formen mit innengeschweissten und 
voneinander getrennten Tropf elementen . Die Tropf el emente 
werden innerhalb der Rohre waehrend der Phase der 

20 Rohrherst el lung eingefaehrt, und t.hermisch geschveisst. Diese 
Tropfel emente, besetzen nur die Haelfte des Umfangs der 
rohrartigen Form. die ftincn ynsymuietrischen und variablen 
Querschnitt aufweisti Die Tropf elemente bauchen die rohrartige 
Form rtti der SteVle der Beruehrung aus, worein sie durch ein 

25 Querspritzkopf eingefuehrt werden. Die Methode wird 
charakterisiert durch die Tatsache. dass das Tropf lement 
waerhrend seiner Beruehrung. und Uinhuellung von Rohrmantel . 
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gleichzeitig in horizontale, im Sinne der RohrprodukLion , als 
auch in Vert i kale (radicile) Riclituiig, iin Sinne des 

Rohrquerschnitts . sich bewegt ■ Dabei wird der Mantel der 

I 

rohrartigen Form oertlich unci unsymmeti isch sich nusbauchen, 
5 und das Tropf element umhuellen. 

13. Eine M«thode fuer die Herstellung vou 
Tropfbewaesscrungsrohrart igen' Fonnen nach dem Anspruch 11. 
charakterisiert durch die TaLsache.- dasss die Tropf el emeiite 
erst mit Hilfe eines Vorschubsmechanismus auf eine 

10 Fuehrungsstange gleiten, oder einfach ins Inner*== dnr 
rohrartigen Form eingeworfen werden. Die Tropf elemente bewegen 
sich weiter inittel;s einer schiefen Ebene, oder . eiiier 
kineniatischen Einrichtung. die es hach der Fuehrungsstange 
gibt. gegen den i nneren Mantel des Rohres . Die 

15 Fuehrungsstange, wird , nach der Schiefen Ebene und den 
kinematischen Mechanismus. wieder horizonta 1 . Die 

Fuehrungsstange selbst, oder einige ihrer Teile. koennen eine 
schwingende Bewegung ausfuehren. Sofern fts ■ diia Kalibrierung 
betrifft. koennte sie Aussen- oder Innenkalibrierung. oder 

20 eine Kumbination davon sein. 

14. Eine Methode fuer die Herstellung eines 
Tropf bewaesserungsrotires mit konstantem Querschnitt ueber 
s*\ine ganze Laenge. Auch in diesem Fall besetzen die 
Tropf elemente nicht den ganzen Rohrumfang, sondern maximal 

25 die Haelfte davon. 

Charakteristisch 1st dabei. dass das Tropfelement nicht 
beschleunigt wird. um die bestiramte Geschwindigkelt z.B. VS zu 
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erreichen, die das extrudierte Rohr am Amfang der 
Kal jbrierduese besitzt. sondern es wird einfach init 
irgdnde^ner zufaelligen Geschwindigkeit V ins Innere des 
extrudierten Rohres, an irgeneine Stelle zwischen 
5 Extrudierkopf und Kal ibrierduese. durch ein Querspritzkopf 
eingeworfen, urid bei seinem freien Fall erst leicht auf den 
heissen inneren Rohrmantel angeschweisst . 

Charakteristisch ist auch. dass die lineare Geschwindigkei t V2 
des extrudierten " Rohres an der Beruehi-ungsstel le rait dem 

10 Tr op Ce lenient, so wif-- die Einwurf sgeschwindigkeit V. beliebig 
gewaehlt werden koennen. Sie stehen auch in keinerlei 
Ziisanmienbang mit der linearen Geschwindigkeit VI. mit der das 
extrudierte Rohr aus dem Extruderkopf herausf 1 iesst . oder mit 
der linearen Geschwindigkeit V3. mit der es in der 

IS Kal ibrierduese einrauendet . Einfach. wenn VKV3, folgt 
V1<V2<V3. Aber natuerlich wenn V1-V2. muss zwangsweise auch 
V1-V2-V3. Das Tropf eleipent gelangt gemeinsam mit dem Rohr. in 
die Kal ibrierduese. wobei das Tropfelement schwingend zwischen 
einer inneren Fuehrungsstange und der Kal ibrierduese . gepresst 

20 wird. und mit einer seiner Oberf laechen. ati d«r inneren 
Flaeche des warmen Rohres angeschweisst wird. 

Das Rohr behaelt dabei seinen konstanten Querschnitt. 
Charakteristisch ist. dass die Schlitze zwischen der inneren 
Fuehrungsstange und der Kal ibrierduese. ihre Breite waehrend 

25 des Tropfelementendurchganzes, sich staendig und schwingend 
aendert. Diese Aend rung ist mit einer variablen Staerke d r 
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Pressungskraf L. die auf deni Tropfelement und dem Rohr 
ausgeuebt wird, verbunden. 

15. Eine Me|:hode fuer die Herstellung ein«s 
Tropfbewaesserungrohres tnit konstantem Querschnitt nach dem 

5 Anspruch 14 und 18. charakterisiert durch die Tatsaclie. dass 
das Tropfelement waehrend der Phase seines Durchganges und 
seiner Pressung zwischen innerer Fuehrungsstange und 
Kal ibrierduese. gusaetzlich durch einen Vorschubsmechanismus 
unterstuezt und gestossen wird. 

10 16. Eine Methode fuer die Herstellung eines 

Tropfbewaesserungsrohres nach den Anspruechen 12. und 13, 
charakterisiert durch dieTatsache, dass das Tropfelement in 
der Phase srsiner Beruehrung mit dem Rohr und seiner 
Umhuelliing. nur im Sinne der Rohrrichtungsproduktion sich 

15 bewegt . 

17. Eine Version der Methode fuer die Herstellung eines 
Tropfbewaesserungsrohres nach den Anspruechen 12. 13, 14. 15. 

16. charakterisiert durch die Tatsache, dass das Tropfelement 
an irgendeiner Stelle zwischen Extruderkopf und Ende der 

20 Kal ibriereinrichtung. mit dem Rohr in Beruehrung kornmt . 

18. Eine Methode fuer die Herstellung von 
Tropfbewaesserunsrohren mit einzelrien, oder linearen und 
kootinuirl ichen Tropf elementen. die bei der Rohrproduktion 
innengeschweiisst werden. Die Methode betrifft 

25 Bewaesserungsrohre mit konstantem als auch variablem 
Querschnitt. oder auch welche. die durch das 
Zusamiaenschweissen der Enden eines oder mehreren 
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KunStstof f streifen entstehen. Sie wird charakterisiert durcli 
die. Tatsache, dass die Schweis§ung der Tropfeleraente. nicht 
hur durch die e'infache Pressung zwischen denen und dem Rphr 
gewaehrleisstet wirdi sondern sie auch durch eine 

5 schwingende. stossartige. vibratorische, Oder andere Art 
periodlsch aendernder Pressung. die auf Tropfelement und 
warmen Rohr ausgeuebt wird, verstaerkt .' Diese schwingende 
Pressung oder Bewegung , ist auch mit einer gleichzeitigen 
Aenderung der Breiten der • Schlitze verbunden. wodurch 
10 Tropfelement und extrudiertes Rohr durchgehen. Die . Frequenz 
ist dabej niedrig und liegt nicht im Ultraschalltn^reich. 
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